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 El querer  incrementar  la producción, ha conllevado  a que la fertilización  se 
convierta en uno de los pilares de la producción  agrícola, además  debido  a que 
algunos cultivos como el maíz  agotan fácilmente las reservas de nutrientes que 
posee el suelo. los agricultores que aplican fertilizantes  y no  ven  los 
rendimientos esperados, no es porque los fertilizantes fallen sino porque la planta 
no puede tomar la totalidad de los fertilizantes aplicados al suelo  y cuando las 
aplicaciones se fraccionan se hacen muy costosas es en este momento donde se 
hacen indispensable un agente regulador de los fertilizantes para aumentar la 
eficiencia de los mismos  y con ello evitar también la contaminación  de la aguas  y  
además reducir los costos de producción. La zeolita es este agente regulador ya 
que sus propiedades físico -químicas a si lo han demostrado en estudios 
realizados en cuba  con maíz, papa y otros cultivos dando excelentes resultados 
en el presente estudio se sometido a prueba este concepto de liberación 
controlada de nutrientes con incrementos considerables en el rendimiento de entre 
6-8 toneladas por hectárea en el hibrido de maíz FUNK¨S G 5423 en las 
condiciones edáficas del distrito de Santa María. en el cual algunas variables 
evaluadas fueron rendimiento y rentabilidad por aquello de la competitividad y 
globalización de los mercados para que un agricultor se mantenga en el mercado 
tiene que tener muy en  cuenta el costo- beneficio de los productos que vaya a 





La fertilización (una de las técnicas que más ha progresado en las últimas 
décadas) constituye uno de los pilares fundamentales de la producción agrícola. 
Hoy no se concibe la explotación agrícola sin una adecuada fertilización que 
permita obtener del suelo toda la capacidad productiva dentro de las limitaciones 
que imponen las condiciones climatológicas en cada caso. Fuera de las exigencias 
climatológicas de cada especie agrícola no  cabe duda que la alimentación de la 
planta es un factor determinante de un desarrollo sano, vigoroso y equilibrado que 
a su vez  es la condición necesaria para lograr una  producción óptima cualitativa y 
cuantitativamente. En líneas generales y salvo excepciones esto es valido sea 
cual sea la parte de la planta objeto de la explotación. Por lo anterior la utilización 
de un agente regulador de la fertilización se hace importante, lo cual mostraría una 
reducción en los costos de producción y un alto beneficio al medio ambiente. Las 
plantas solo toman los nutrientes requeridos por sus necesidades fisiológicas y no 
en las cantidades aplicadas al suelo, por lo tanto se requiere de un agente que 
controle la liberación de nutrientes en el suelo para evitar las altas perdidas por 
lixiviación y posible contaminación de las aguas profundas. Esta función 




El presente trabajo estuvo  encaminado a la consecución de respuestas tendientes 
a  determinar la influencia de la zeolita en la liberación controlada de nutrientes  en 
el hibrido de maíz Funk’s  G 5423, así como la evaluación de la eficacia del uso 
del fertilizante al mezclarlo con la zeolita, en el rendimiento del hibrido. 
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 1. MARCO REFERENCIAL  
 
 
1.1  MARCO REFERENCIAL HISTORICO 
 
 
Todas las zeolitas son tectosilicatos con un armazón tipo ( Si, Al)O2 de mallas 
particularmente abiertas, en las que se acomodan los cationes destinados a 
equilibrar la carga negativa del andamiaje estructural, lo cual sucede también en  
los feldespatos (4) . 
 
Muchas zeolitas tienen la virtud de intercambiar sus componentes básicos con el 
de una sal en solución; así, por ejemplo,  la chabacita tratada con solución de sal 
común cede su calcio tomando una cantidad equivalente de sodio, y si a 
continuación se trata con solución de cloruro cálcico intercambia su sodio de 
nuevo por el calcio; este intercambio de bases tiene gran importancia como 
tratamiento para ablandar el agua dura (6). 
 
La estructura presenta suficiente cantidad de espacios vacíos  apropiados para 
acomodar los iones adicionales (4). 
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Las zeolitas son atacadas fácilmente por los ácidos, en especial HCl, dejando 
residuos gelatinosos y, en algunos casos, pulverulentos de sílice (9). 
 
En las zeolitas el agua se desprende por el calor de modo continuo, y no en 
cantidades determinadas y a temperaturas fijas, como sucede en casi todos los 
compuestos hidratados (4)  
 
La zeolita tiene una existencia muy breve en condiciones ambientales ácidas, 
debido tanto a su naturaleza como a su modo de formación. Su estructura, llena 
de canales suficientemente amplios  para alejar moléculas de agua, cationes y 
aniones, facilita las alteraciones ácidas (5). 
 
De los tres elementos nutritivos importantes, el potasio es el que requieren las 
plantas de maíz en mayor cantidad, con el aumento de la capacidad de turgencia 
del protoplasma, actúa el potasio a manera de factor inhibidor de la transpiración, 
hecho que es de gran importancia para el desarrollo del maíz en zonas de clima 
árido (11). 
 
Si el pH de un suelo mineral pasa mucho de 7, la nutrición de fosfatos queda 
perturbada. En primer lugar, a estos valores altos de pH se forman fosfatos 
calcicos complejos e insolubles. De este modo la solubilidad tanto del fósforo 
natural como del aplicado será seriamente afectado además, a valores altos de, 
 27
pH superiores  a 7 el exceso de calcio puede entorpecer la absorción del fósforo y 
si utilización por la planta  (7). 
 
Una cosecha de maíz,  de 3 ton/ha, requiere aproximadamente las siguientes 
cantidades  N 190 Kg. /ha; P2O5  62 Kg. /ha;  K2O 124 Kg. /ha; en el momento de 
la cosecha, alrededor del 70% de este nitrógeno se encuentra en el grano, un 80% 
de fósforo y un 16 % de potasio (12). 
 
Desde el punto de vista del manejo de suelos es bien conocido que los fertilizantes 
químicos aumentan el contenido de sales en el suelo,  por lo tanto estos tienden a 
degradarse y a convertirse en fitotóxicos (8).  
 
En el maíz, la absorción de nutrientes se anticipa considerablemente sobre la 
producción de la materia vegetal.  Así, cuando la planta solo ha alcanzado un 30 
% del desarrollo ya ha absorbido el 45% de fósforo, el 55% de nitrógeno  y  casi 
un 60 %  de potasio correspondiente  al periodo de la aparición de panojas y 
sedas (10). 
 
El maíz y el sorgo agotan el suelo en forma considerable y solo bajo un correcto 
abastecimiento de nutrientes puede proporcionar rendimientos satisfactorios. Su 
rápido desarrollo, hace que estas plantas presenten desde el inicio de su 
crecimiento, una elevada demanda de nutrientes (12). 
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La eficiencia de la zeolita como aditivo de la urea en los cultivos de papa y tomate 
en dosis de 15, 20 y 30 % de la mezcla total, fue estudiada, obteniéndose para un 
15 y 20 % los mejores resultados, evaluándose mediante técnicas isotópicas la 
disponibilidad de nitrógeno en el suelo, alcanzándose un 26 % de acumulación de 
nitrógeno por la planta (8). 
 
La utilización de la zeolita como sustratos, para el desarrollo inicial de las plantas 
en semilleros, utilizando el fertirriego o la mezcla con fertilizantes turba, cachaza o 
suelo, han dado resultados importantes como: el control del aporte de los macro y 
micro nutrientes a la planta directamente a través de sus raíces, sin tener que 
realizar un aporte posterior del abono, la creación de un efecto reserva de agua en 
el sustrato, evitando el lavado de los nutrientes por exceso de riego , el incremento 
de la aireación de la raíz y la disminución de compactación del sustrato, así como 
una disminución de la pérdida de nitrógeno. Como resultado de lo anterior las 
plántulas son de fácil manejo, no hay riesgo de quemaduras y no sufren durante el 
transplante, obteniéndose plantas más sanas y de un mayor volumen radicular  y 
algo importante el aumento de rendimiento productivo de la semilla y la 
aceleración del tiempo de desarrollo de las plántulas. (17). 
 
Las mezclas de las zeolitas naturales con los fertilizantes químicos en un 25 % o 
mezcladas con urea en un 15 %, no solo disminuye los costos de fertilización, sino 
además se incrementan los rendimientos en un 10 % a un 30 % para todos los 
casos, mejorando además las propiedades físico-químicas de los fertilizantes al 
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disminuir su compactación mejorando su fluidez, que es un problema en zonas 
húmedas (17) 
 
La aplicación de materia orgánica sin su previa descomposición, acarrea serios 
problemas de descomposición ambiental así como depresión de nitratos en el 
suelo con una alta incidencia de patógenos en los mismos. La zeolita natural 
desempeña un papel en la manipulación de los desechos animales y orgánicos, 
porque la misma es capaz de absorber el amoniaco de dichos desechos, 
aumentando el contenido de nitrógeno del producto final, en beneficio del cultivo. 
Esto puede facilitar además, la reducción al mínimo de la contaminación de agua 
de escurrimiento agrícola y hacer más fácil la manipulación del estiércol de los 
animales y su traslado desde los establos o corrales a los terrenos agrícolas. (11) 
 
En Cuba durante varios años se utilizó la formula 10-17-24 para cultivos de papa, 
en 1997 ésta fue sustituida primeramente por la 9-13-21  con un 11 % de zeolita y 
posteriormente por la 9-13-17 con un 21 % de zeolita, sin apreciarse decrementos 
en los rendimientos agrícolas de las áreas productivas. De un 51% de 
macronutrientes aplicados en la 10-17-24 se redujo a un 39 % con la 9-13-17, para 
un 23.5 % de reducción en la aplicación de nutrientes, con la introducción de un 21 
% de zeolita en las formulaciones, esta experiencia a gran escala productiva en 
cultivos de papa, también brindó otra importante información  y es que el hecho 
que tanto en la 8-9-14 con 31 % total de nutrientes, como en la 10-17-24 con un 
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51 % total de nutrientes, haya sido posible la sustitución  de un 20 -25 % de 
nutrientes por zeolita natural, sin afectar los rendimientos  agrícolas. (11) 
 
La adición de un 25 % de zeolita natural al fertilizante granulado, incrementó el 
rendimiento agrícola en un 25.8 % como promedio en los cultivos evaluados, 
alcanzándose una mejora en la eficacia de utilización de los fertilizantes minerales 
de un 41.04 % lo cual coincide con otros criterios, sobre la posibilidad de 
economizar fertilizantes minerales en un 25 – 50 %, mediante la utilización de 
zeolita natural en la agricultura. (18). 
 
 
1.2 MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL  
 
Los altos costos de los fertilizantes, la alta solubilidad y en muchos casos la baja 
eficiencia de estos que no se traduce en incremento del rendimiento, además de 
las implicaciones ambientales que puede traer las repetidas aplicaciones de estos 
fertilizantes, ha generado la investigación en búsqueda de mecanismos que 
permita de cierta manera administrar la liberación de nutrientes en el suelo a 
medida que la planta lo requiere, evitando así las lixiviaciones que conllevan no 
solo a incrementar los costos de producción sino también a la contaminación de 
aguas profundas.  
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Surge entonces la zeolita cuyas características y propiedades que la hacen 
adecuada para su uso en la agricultura se detallaran a continuación. 
 
Las zeolitas naturales se han formado generalmente de la alteración de ceniza 
volcánica silícica. Su estructura química la clasifica como aluminosilicatos 
hidratados, compuesto fundamentalmente por oxigeno, hidrogeno aluminio y 
silicio, cuya estructura es parecida a un panal, esta estructura está formada por 
una red de canales interconectados cuyos diámetros son los que en parte 
diferencia a cada especie de zeolita natural y da relevancia a sus propiedades 
únicas. Las redes están formadas por  tetraedros  de AlO4-  y  SiO4-, los cuales al 
unirse forman cavidades y poros. La carga negativa del enrejado aniónico de Al-O-
Si se compensa con cationes intercambiables que ocupan sitios específicos en las 
cavidades y canales de la zeolita, pudiendo ser estos cationes de Na+, K+, Ca+2, 
Mg+2, Ba+2, etc. 
Su formula general puede ser representado por: 
 
Mm/zAlmSinO2 (m+n). qH2O 
 
Donde: Mm/z son los cationes intercambiables 
            AlmSinO2 (m+n) es el enrejado aniónico 
            q es el agua adsorbida. 
En otras referencias se califica a la zeolita natural como rocas con un alto 
contenido de mineral zoolítico, ya que en las mismas aparecen otros minerales 
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como cuarzo, feldespato, calcita montmorilonita y otros más que influyen en sus 
características y la hacen variar de un yacimiento a otro. De esta forma, aunque la 
capacidad de intercambio catíonico de la crinoptilonita pura es de 210 me/100 gr. 
de zeolita, la presencia en él de otros minerales hace que la CIC sea inferior. Las 
zeolitas crinoptilonita y mordenita presentan respectivamente las formulas 
químicas siguientes: 
 
Na6 (Al6Si30O72).24 H2O 
Na8 (Al8Si40O96). 24 H2O 
 
Las zeolitas naturales poseen diferentes propiedades, las cuales influyen en los 
diferentes usos y aplicaciones siendo las más importantes: 
 
 
1.2.1 INTERCAMBIO IONICO 
Es la habilidad de intercambiar cationes propios por otros cationes sobre la base 
de una determinada selectividad por los diámetros del ión y de los canales. Esta 
es la propiedad más interesante de la zeolita desde el punto de vista agrícola, la 
cual la ha convertido en un mineral cada vez más demandado para estos usos. Su 
empleo como mejorador de suelos agrícolas, esta basado en que posee una 
capacidad de intercambio cationico muy superior a la de los suelos agrícolas. En 
Cuba las zeolitas de los yacimientos tienen una capacidad de intercambio (CIC) en 
el rango de los 120 -160 me/100 gr. de zeolita, este valor es muy superior al de los 
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suelos en cuba donde predominan los ferrolíticos con valores de 10-25 me/ 100 gr. 
de suelo. 
 
Una forma simplificada de describir la reacción  de intercambio iónico, en el caso 
monovalente es: 
 
A+ + BZ  B+ + AZ 
Donde: A representa el catión en solución  
             AZ es el catión en la zeolita  
             B es el catión intercambiable de la zeolita. 
Existen diferentes vías mediante la cual, la zeolita puede modificarse, por 
intercambio con cationes monovalentes de interés como H+, NH4+, K+, o Na+, luego 
esta zeolita modificada puede solubilizar el fósforo (P2O5) en una roca fosfórica. La 
solubilización del fósforo mediante zeolita amónica y sódica, fue tres veces 
superior a la zeolita natural, así mismo la forma ácida fue significativamente 
superior al resto de las variantes. Existen varios mecanismos que pueden explicar 
teóricamente estos  resultados siendo los más importantes: 
 
La dilución de una hidroxiapatita en el suelo depende principalmente de la acidez 
del suelo y la reactividad del fosfato, siendo expresada la misma mediante la 
ecuación: 
Ca5 (PO4)3OH + 7 H+                 5 Ca+2 + 3H2PO4-  + H2O (I) 
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Según la ley de acción de masas, un aumento en la concentración de Ca+2, 
disminuirá la velocidad  de solubilización de la roca fosfórica y por ende la entrega 
de P2O5 al cultivo y viceversa, sin embargo la presencia de zeolita (clinoptilolita), 
pueden posibilitar la captación de Ca+2 y al disminuirse la concentración de Ca+2 
se favorece la solubilización de la roca fosfórica, mediante la reacción:  
 
Ca+2 + H-zeolita                           Ca-zeolita + 2 H+                 (ll) 
 
En el caso de una zeolita amoniaca, el intercambio de iones de NH4+con el suelo 
puede conducir a un proceso de nitrificación, mediante la reacción: 
 
Ca3(PO4)2 + NH4-zeolita                    Ca-zeolita + NH4+ + H2PO4-    (lll) 
 
2 NH4+ + 3 O2   Nitrosomas        2 NO2-  + 2 H+ +2 H2O    (lV) 
 
2 NO2- + O2  Nitrobacter         2 NO3-                                 (V) 
 
El incremento de iones  H+ en el suelo debido a las reacciones (ll) y (lV), puede 
favorecer según (l) el incremento de la solubilidad de los fosfatos naturales. 
Una zeolita ácida (H+) influye en dos sentidos en la solubilidad del P2O5, una 
primera opción es que los iones H+, intercambiados, pueden disminuir el pH del 
suelo y favorecer la ecuación (l), una segunda opción es que la zeolita capte los 
iones  Ca+2 según la ecuación: 
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 Ca3(PO4)2  + H-zeolita                            Ca-zeolita + 2 H+ + H2PO4-  (Vl) 
 
Las pérdidas de nitrógeno en el suelo, mediante lixiviación y evaporación afecta la 
eficiencia de utilización del nitrógeno aplicado, disminuyendo significativamente 
estas cuando se aplica zeolita, en este sentido la zeolita (crinoptilolita) puede fijar 
los iones NH4+ y luego mediante liberación controlada satisfacer, los 
requerimientos del cultivo, con una menor dosis aplicada de nitrógeno, ocurriendo 
algo similar con los iones K+. la zeolita apoyada en esta importante propiedad, que 
es la capacidad de intercambio catiónico, puede mejorar la eficiencia de utilización 
de las fuentes de NH4+ y K+, mediante los mecanismos, primero de intercambio 
iónico selectivo y luego liberación controlada al cultivo, así como favorecer el 
mecanismo de solución de los fosfatos naturales en el suelo, mediante las 
ecuaciones descritas. Todo esto puede explicar que con una menor dosis de 
nutrientes, en presencia de mineral zoolítico modificado, se alcance resultados 
agronómicos.  
 
1.2.2 CAPACIDAD TOTAL DE INTERCAMBIO CATIONICO 
 
La capacidad de intercambio catiónico de una zeolita, es uno de los principales 
parámetros, mediante el cual se evalúa la calidad de un mineral zoolítico, desde el 
punto de vista agrícola, la misma es una función de la relación Si/Al del enrejado 
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cristalino, estando la capacidad máxima teórica de intercambio (C)  dada por la 
expresión siguiente: 
 
C =      [(NAL/NAV) / (ℓVc) ], equivalente /gr. de zeolita  
                    
Donde NAL es el número de átomos de aluminio por celda elemental de la zeolita, 
NAV es el número de avogadro de forma tal que NAL/NAV = número de equivalentes 
intercambiables por celda unitaria ℓ es la densidad de la zeolita en cuestión y Vc 
es el volumen de la celda unitaria, de donde ℓVc = masa de la celda elemental de 
la zeolita, por tanto, C tiene unidades de equivalente por gramo de zeolita. 
 
Como ejemplo, se desarrollará el cálculo de la analcima, cuya fórmula química por 
celda unitaria es:  
 
Na16 (Al16Si32O96).16H2O 
Siendo el valor de la celda unitaria, Vc= 2.590 x 10-21 cm3 y la densidad de la 
zeolita ℓ= 2.25 g/cm3, de aquí: 
 
C= (16/ 6.02x1023)/(2.59x2.25x10-21) 
C= 4.56 meq/gr. 
El valor de c antes calculado, es la capacidad teórica máxima de intercambio 
iónico, la cual no siempre se alcanza, pues existen sitios catiónicos  inaccesibles 
en el mineral y siempre acompañan a esta zeolita. En sentido general, la suma  de 
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la CIC de los cationes intercambiables debe ser muy próxima, al valor de CIC total 
medido.  
Las zeolitas de acuerdo a su estructura, presentan canales de 12, 10, 8, 6 y 5 
tetraedros cuyas aberturas son respectivamente 8., 6.3, 4.3, 2.8 y 1.6 Aº. La 
propiedad de criba iónica consiste en que las zeolitas intercambian algunos 
cationes y otros no, sucediendo también que algunos iones se intercambian solo 
parcialmente, ya que la zeolita presenta sistemas de canales que le son 
inaccesibles. Diferentes zeolitas, tienen diferentes selectividades catiónicas. 
Mientras en la crinoptilolita la selectividad catiónica es : 
 
Cs>Rb>K>NH4>Ba>Sr>Na>Ca> Fe>Al>Mg>Li, en la Chabazita  es 
Ti>Cs>K>Ag>Rb>NH4>Pb>Na>Ba>Sr >Ca>Li. En contraste en la zeolita 
A(sintética) la selectividad catiónica 
Ag>Ti>Na>K>NH4>Rb>Li>Ca>Zn>Sr>Ba>Co>Ni>Cd>Hg>Mg. La crinoptilolita 
tiene una marcada preferencia por el K+ y el NH4, por ello es muy utilizada en la 
agricultura en el mejoramiento de suelos y como fertilizante de liberación 
controlada. Las diferentes selectividades de la zeolita, marcan los diferentes usos 
a que puede estar expuesto este mineral.  
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1.3.1 EL NITRÓGENO 
 
Casi la totalidad del nitrógeno utilizado por el maíz, penetra en las raíces en  forma 
de ión nitrato (NO3-), mientras que la mayor parte de nitrógeno contenido en los 
abonos y en los restos de materias orgánicas  esta en forma amoniacal (NH4+). 
Por ello el proceso de la nitrificación, que se realiza por los microorganismos 
nitríficantes, que entran en actividad cuando la temperatura del suelo se aproxima 
a los 10° C y con condiciones óptimas de humedad y aireación, reviste una 
enorme importancia porque sin él el nitrógeno permanecería en una forma no 
asimilable por las plantas. Para obtener una rápida nitrificación es bueno drenar 
los terrenos con tendencias a encharcarse, arar y gradear  con tempero para 
favorecer la circulación del aire y evitar la compactación de los suelos de textura 
fina. Por el contrario el proceso de desnitrificación se ve favorecido por el 
estancamiento del agua después de una lluvia intensa, que provoca una 
deficiencia en nitrógeno por falta de actividad de las bacterias nitrificantes y por la 







 1.3.1.1RITMO DE ABSORCION DEL NITROGENO  
 
Desde la nacencía  al estado de ocho hojas                  2 % 
Desde el estado de ocho hojas a floración                   38 % 
Floración (15 días antes hasta 15 días después)         47 % 
Formación de mazorca                                                 12 % 
 
Los datos anteriores ponen de manifiesto que el estado de floración (que dura de 
30 a35 días) es un periodo critico, porque en el se absorben casi el 50 % de las 
necesidades totales de nitrógeno. Por ello es muy importante que las plantas 
encuentren en el suelo en ese momento las cantidades de nitrógeno, en forma 
asimilable, que nesecita. (3). 
 
 
1.3.2 ABSORCIÓN DEL ACIDO FOSFORICO 
 
 
Los requerimientos de fósforo  del cultivo de maíz se han estimado en 4-4.5 Kg de 
fósforo por tonelada de grano producido (2). del total del fósforo absorbido por las 
plantas, aproximadamente  un 75 % se acumula en grano  a cosecha resultando 
en una extracción de fósforo del lote de 3-3.4 Kg de fósforo por tonelada de grano 
cosechado. Tiene un ritmo más o menos similar al del nitrógeno: absorción mínima 
 40
en la parte inicial y necesidades  a medida que avanza  el ciclo del cultivo. Las 
necesidades de acido fósforico  se prolongan por un periodo de tiempo más largo 
que en el nitrógeno  y se produce la máxima absorción  en el momento  de plena 
floración, en el que la absorción puede alcanzar 3.1 Kg/Ha/dia. 
 




1.3.3 ABSORCIÓN DEL POTASIO 
 
El cultivo de maíz extrae importante cantidad de potasio, que es un elemento 
esencial para su desarrollo y, en particular, para la formación de la mazorca: en 
efecto, 1/3 del potasio extraído se localiza en el grano (3). 
 
 
El periodo más importante durante el que la planta  de maíz absorbe en mayor 
cantidad el potasio va desde el estado de ocho hojas hasta el pardeamiento de las 
sedas, después de la fecundación (12 Kg/Ha/dia absorbidos). La cantidad de 
potasio acumulada en la planta de maíz decrece  amedida que se acerca  el final 




1.3.3.1 RITMO DE ABSORCIÓN DEL POTASIO 
 
Desde  la nacencía al estado de ocho hojas                4 % 
Desde el estado de ocho hojas  a la floración              66 %  
Floración                                                                       30 % 
Formación de mazorca                                                   0 % 
 
El potasio debe aplicarse en una cantidad superior  a 80-100 p.p.m. en caso de 
suelos arenosos y para suelos arcillosos las dosis son más elevadas  de 135-160 
p.p.m. La deficiencia de potasio hace a las plantas muy sensibles a ataque de 
hongos y su parte es débil, ya que la raíz se ve muy afectada.  
Las mazorcas no granan en su punto. (1)   
 
El maíz necesita para su desarrollo una cierta cantidad de elementos minerales. 
Las carencias en la planta se manifiestan  cuando algún nutriente  mineral está en  
el defecto o exceso. 
 
Se recomienda un abonado de suelo rico en P y K, en cantidades de 0.3 Kg. De P 
en 100 Kg de abonado. También un aporte de nitrógeno en mayor cantidad sobre 
todo en época  de crecimiento vegetativo. 
 
El abonado se efectúa normalmente según las características de la zona de 
plantación, por lo que no se sigue  un abonado riguroso  en todas por igual. No 
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obstante se aplica un abonado muy flojo en la primera época de desarrollo de la 
planta hasta que la planta tenga  un número de  seis a ocho hojas. 
 
A partir de esta cantidad de hojas se recomienda un abonado de: 
N:                     82 % (abonado nitrogenado) 
P2O5:                70 % (abonado fosforado) 
K2O:                  92 % (abonado potasico) 
 
Durante la formación del grano de la mazorca los abonados deben ser mínimos.  
Se debe realizar para el cultivo de maíz un abonado de fondo en cantidad de  
Kg/Ha durante las labores del cultivo (1). 
 
Aún teniendo en cuenta que las aportaciones  de elementos nutritivos al cultivo del 
maíz varían bastante de una zona a la otra, se piensa que es útil sugerir las 
siguientes aportaciones, expresadas  en unidades fertilizantes por hectárea de 
superficie.(3) 
 
N:                       250-280  Kg./Ha. 
P2O5:                 130-150 Kg./Ha 
K2O:                    180-200 Kg./Ha 
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1.3.4 ABSORCIÓN DEL MAGNESIO 
 
Las prácticas de fertilización con magnesio en el mundo raramente han recibido 
similar atención que las de N; P y K y casi siempre ha sido tratado como elemento 
menor. Poco a poco, el Mg ha ido tomando el  lugar que le corresponde en el 
conjunto de los macro elementos incluyendo el calcio y el azufre. Esto se explica 
debido a una alta demanda, por los cultivos de este nutriente (15). 
 
El magnesio está involucrado  en la nutrición, en el transporte de carbohidratos, en 
la fotosíntesis y en otros procesos vitales (15). 
 





Los compuestos que forma el  contenido de este elemento en la planta suelen ser 
bastante altos, si bien varían mucho de un cultivo a otro  (0.5  a 3 % sobre materia 
seca).se encuentra  como ion libre (Ca2+) o bien combinado con grupos de escasa 




 1.3.5.1 ABSORCIÓN DEL CALCIO 
 
Este elemento es absorbido en menor proporción que el potasio. Sin embargo, se 
extrae  por la planta en cantidades muy superior, debido a que el contenido de 
calcio en la solución del suelo es generalmente, unas 10 veces, mayor que el del 
potasio. Por otra parte, se ha comprobado que el calcio puede ser absorbido sólo 
por las partes mas jóvenes de la raíz, en las que las células de la endodermos no 
se han suberizado (CLARKSON Y SANDERSON, 1978. Estos investigadores 
mantienen que la vía de entrada del calcio es a través del espacio libre 
intercelular, siendo transportado hacia el xilema sólo en las raíces, en las que la 
endodermis suberizada  no impide su paso. Según esta teoría, la absorción y 
transporte del calcio en la planta  seria procesos pasivos en contraste con los de 
otros elementos. El calcio es un elemento muy poco móvil en la planta, siendo 
muy escaso el movimiento de arriba abajo.  
El calcio es absolutamente necesario para la división  y  crecimiento de las células. 
Este elemento juega un papel esencial en la estabilidad de las membranas, y es 
básico para la  absorción de elementos nutritivos y varios procesos metabólicos  
(14)       
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 2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1 LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO 
El presente trabajo se llevó a cabo en los terrenos de la Hacienda Bureche, 
ubicada en el sector de Gaira Santa Marta, D.T.C.H., Departamento del Magdalena. 
Geográficamente la zona está localizada entre las siguientes coordenadas: 74º11'29’’ 
Longitud W, 11º11’24”  Latitud N (Primer Punto de Ubicación), 74º 10’ 57” Longitud W 
y 11° 12' 18” de Latitud N (Segundo Punto de Ubicación) con respecto al Ecuador 
y 74° 11' 56” Longitud W con respecto al meridiano de Greenwich, 11º11’53” 
Latitud N (tercer punto de ubicación). (Mapa de Bureche Anexo 23) 
 
2.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA  
 
La zona  en la cual se realizó el ensayo posee según la clasificación climatologica 
de Koopen un clima BsWh, definido como un monte espinoso basal subtropical.  
Presenta una altura de 5 m.s.n.m., con temperaturas medias anuales de 280C.   La 
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precipitación es mayor que la evapotranspiración potencial, con valores anuales 
promedios de 700 mm y una humedad relativa promedio de 78.6%. 
 
2.3 CARACTERISTICAS  DEL SUELO 
 
Según el análisis de suelo realizados por los laboratorios AGRILAB se tienen las 
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48 34 18 Fr 8.14 0.69 39.82 0.84  18 
K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn B 
Me/100 g p.p.m 
0.82 30.10 8.10 0.81 3 397 0.50 2.20 0.44 
Sat.K  Sat.Ca Sat.Mg Sat.Na Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)
/K 
0-15 
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58 30 12 Fr-An 8.30 0.38 25.47 0.28 33 9 
K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn B 
Me/100 g p.p.m 
047 16.60 7.44 0.96 98 267 1.20 2.30 0.14 
Sat.K  Sat.Ca Sat.Mg Sat.Na Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K 
0-30 





2.4 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS  
 
2.4.1 Zeolita:  
 
Composición química media (%) 
 
SiO2 : 65.95 %   ;   MgO: 1.77 %  ;Al2O3 : 12.17 % ;  Na2O : 2.37%;            Fe2O3 : 
1.40 %;   K2O: 1.05 %;  CaO: 3.32 % ; CaCO3: 5.69 %. 
 
C.I.C :  120-150 meq/100 g 
 
 
Composición mineralógica  
 
Clinoptinolita + Heulandita + Mordenita : 75- 85 %. 
Cuarzo, Calcita, Montmorillonita :  13 % 
 
2.4.2. FERTILIZANTE  15-4-23-4(MgO) 
Nitrógeno total: 15 % 
Nitrógeno amoniacal: 8.7 % 
Nitrógeno nítrico: 6.3 % 
Fosforo asimilable (P2O5): 4 % 
Potasio soluble ( K2O): 23 % 
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Magnesio (MgO) : 4 % 
Asufre total: 2% 
Boro: 0.1 % 
Cobre: 0.04 % 
Zinc: 0.1 % 
 
2.4.3. Fertilizante nitrasam: 28-4-0-6(S) 
 
Nitrógeno total    28 % 
Nitrógeno amoniacal   : 18 % 
Nitrógeno nítrico: 10 % 
Fósforo asimilable (P2O5): 4% 
Azufre total:  6 % 
 
 
2.5 DESARROLLO DEL ESTUDIO 
 
2.5.1 Diseño metodológico: El ensayo se realizó en base a un diseño de  bloque 
completamente  al azar   con 12 tratamientos y 4 repeticiones que agruparon un  
total de 48 unidades experimentales. las cuales tuvieron las siguientes 
dimensiones 3.2  metros de ancho por 4.4  metros de largo, para un área total por 
unidad experimental de 14.08  m2 . y área total del experimento de 750  m2  . 
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2.5.1.1 Distribución de los tratamientos  
Los tratamientos serán en su orden:   
T1 15-4-23-4-2           280 Kg Zeolita  120 Kg 400 Kg de mezcla 
T2 15-4-23-4 -2          340 Kg Zeolita  60 Kg 400 Kg de mezcla 
T3 15-4-23-4-2           210 Kg Zeolita  90 Kg 300 Kg de mezcla 
T4 15-4-23-4-2           255 Kg  Zeolita  45 Kg 300 Kg de mezcla 
T5 15-4-23-4-2           140 Kg Zeolita 60 Kg 200 Kg de mezcla 
T6 15-4-23-4-2           170 Kg Zeolita 30 Kg 200 Kg de mezcla 
T7 Testigo fertilizante    400 Kg    
T8 Testigo fertilizante    300 Kg    
T9  Testigo fertilizante     200 Kg    
T10 Testigo  zeolita 90 Kg    
T11 Testigo  zeolita 45 Kg    
T12 Testigo  absoluto     
 
2.5.1.2 Estructura. Cada una de las unidades experimentales  tuviera las 
siguientes dimensiones 3.2  metros de ancho por 4.4  metros de largo, para un 
área total por unidad experimental de 14.08  m2.  Se sembró el hibrido de maíz 
Funk´s G 5423 cuatro semillas por sitio a una distancia de 0.40  m entre plantas y  
0.80 entre surcos. Lugo se hizo raleo dejando dos plantas pro sitio, para un  área 
total del experimento de 750  m2    con una densidad de 62500 plantas/hectáreas. 
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BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV 
    
TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 9 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 4  TRATAMIENTO 6 TRATAMIENTO 6  
TRATAMIENTO 10 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 11 TRATAMIENTO 4 
TRATAMIENTO 12 TRATAMIENTO 10 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 12 
TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 11 TRATAMIENTO 8 TRATAMIENTO 3 
TRATAMIENTO 8 TRATAMIENTO 6 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 8 
TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 10 TRATAMIENTO 7 
TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 12 TRATAMIENTO 12 TRATAMIENTO 1 
TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 11 
TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 5 
TRATAMIENTO 6 TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 2 




2.5.2. MATERIAL VEGETAL  
El, maíz hibrido amarillo funk´s  G 5423 se caracteriza como un material de tallos 
verdes y mediano grosor, con buen desarrollo del sistema radicular. La planta 
alcanza una altura de 2.4  metros, su periodo vegetativo oscila entre 130-145 días; 
Las mazorcas son grandes, gruesas de forma cilíndrica-cónicas con 14-16 hileras 
de granos, los cuales son de color amarillo intenso  o rojizo, de longitud, ancho y 
grosor  de mediana magnitud y de textura semidura. Su rango de adaptación esta 
comprendido  entre el nivel del mar y los 1800 m.s.n.m. este genotipo muestra 
resistencia a enfermedades tropicales tales como: El mildeo velloso causado por 
el hongo peronosclerosporas sp; Igualmente ha presentado tolerancia a las dos 
enfermedades foliares más prevalentes en el cultivo de maíz en Colombia, como 
son la roya común (puccinia sorghi) y  los helminthosporios o quemazones foliares 
(exserohilum trucicum, bipolares zebicola y bipolares maydis). En cuanto a 
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prudiciones de mazorca  y granos, así como volcamiento; Los porcentajes de 
datos observados y medidos  Han sido tan bajos que demuestra la  tolerancia de 
este hibrido  a tales problemas patógenos.      
 
  
2.5.3 PREPARACION DEL TERRENO 
La preparación del terreno se hizo de la manera convencional, con un pase de 
arado de disco y dos pases  cruzados de rastrillo californiano. 
 
2.5.4 SIEMBRA 
 Después de formadas cada una de las respectivas parcelas se llevó a cabo la 




 Esta labor se efectuó a los 25 días después de la siembre  con el fin de darle 
mayor anclaje a las plantas  y  evitar el volcamiento.  







 2.5.12 RALEO 
 Este labor  se realizó 15 días después de haber germinación  la  resiembra del 
cultivo de maíz hibrido amarillo funk´s G 5423,  con el fin de dejar el numero de 
plantas definitiva por sitio. 
 
2.5.13 CONTROL DE MALEZAS 
 El control de malezas se efectuó manualmente utilizando el azadón y el machete 
como herramientas, se realizaron dos deshierbas durante el ciclo vegetativo del 
cultivo a los 15 y a los 30 días de germinado el cultivo. 
 
Las malezas predominantes durante la investigación fueron.  
• Verdolaga    Portulaca oleracea L 
• Bledo     Amaranthus Spp. 
• Liendre puerco    Echinochloa colonum (L. Link) 
• Coquito    Cyperus rotundus L 
• Cadillo    Cenchrus brownii (Roemy) 
 
 
2.5.14 SISTEMA DE RIEGO 
El sistema de riego empleado fue por gravedad cuando las condiciones del cultivo 
lo exigieron. 
 53
 2.5.15 FERTILIZACION  
Esta labor se realizo conjuntamente con la siembra Con el fertilizante compuesto 
15-4-23-4 y la arcilla ZEOLITA, con un refuerzo de nitrógeno a los 20 días de 
sembrado el cultivo con el fertilizante NITRASAM. 
 
2.5.16  MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 
 En maíz  A los 30 días de germinado el cultivo se presentó ataque localizado del 
gusano cogollero (Spodoptera sp Smith) que fue controlado con la aplicación de 
LANNATE  CE en dosis de 100 cc por bomba de 20 litros; Dichas aplicaciones se 
continuaron haciendo cíclicamente cada 15 días  hasta  20 días antes de cosecha. 
 
 
2.5.11 COSECHA  
La cosecha se realizó  a los 130 días de germinado el cultivo, tiempo en el cual las 
mazorcas tenían un porcentaje de humedad  optimo para la cosecha, ésta fue 
realizada de manera manual.  
 
2.6 PARAMETROS EVALUADOS 
Para tomar los datos de los diferentes parámetros no se tuvieron en cuenta los 
surcos laterales con el fin de evitar el efecto de borde. 
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2.6.1 Altura de la planta: Esta característica se estableció con una cinta métrica, 
la cual se tomó desde la superficie del suelo hasta la base de la espiga. 
 
2.6.2 altura de la mazorca superior: Se midió con una cinta métrica, desde la 
superficie del suelo, hasta el punto de inserción de la mazorca superior. 
 
2.6.3  Peso  de la mazorca: En  una balanza electrónica de precisión, se pesaron 
las mazorcas completas sin las brácteas. 
 
2.6.4 Longitud de la mazorca: Se realizó  dicha medición con una  regla, desde 
la base de la mazorca hasta el ápice de la misma. 
 
2.6.5  Número de hileras por mazorca: Se contaron todas las hileras de cada 
mazorca. 
 
2.6.6  Número de granos por hilera: Se contaron los granos de cuatro hileras 
tomadas al azar en cada mazorca. 
 
2.6.7  Número total de granos: Esta variable se calculo multiplicando el número 
de hileras por el número de granos por hilera. 
 
2.6.8 Peso de 100  granos: Se designaron individualmente  en cada mazorca y se 
pesarán los granos de cada una de ellas. 
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2.6.9 Número de mazorcas por planta: Se realizó la lectura directa en campo a 
las plantas de los dos surcos centrales. 
 
2.6.10 Rendimiento: Se determinó mediante la relación entre el peso de los 
granos y la densidad de siembra utilizada. 
 
2.6.11 Rentabilidades: se determinaron tomando los costos totales  de la 
inversión para la siembra de una hectárea y los ingresos  totales con base a la 
producción. 
(ING –CT/ CT )  * 100 















3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
3.1 ALTURA DE PLANTA  DE MAIZ (en metros)  
 
La altura de la planta al momento de la cosecha  (tabla 1) presentó un promedio 
general de 1.88  metros.  El mayor promedio se obtuvo en el tratamiento 3 (mezcla 
300 kg/Ha (fertilizante 210 kg+ zeolita 90 kg)) con 1.96  metros, y el menor 
promedio fue 1.80 metros. En el tratamiento 11(testigo zeolita 60 kg/Ha). 
El análisis de varianza (anexo 1) mostró diferencia altamente significativa en los 
bloque y no hubo significancía  entre  tratamientos  y el coeficiente de variación 
fue de 5.65 %. 
En cuanto a los contrastes ortogonales (anexo 2 tabla de contraste y anexo 3 
coeficientes de contrastes) establecidos para esta variable de  estudio no hubo 
significancía en ninguno de ellos (anexo 4). 
 
Se  dice que la  altura de planta de maíz cuyo promedio en  el hibrido de funk´s G 
5423 es 2.4 metros. Según la casa productora de la semilla. Esta variable esta 
limitada por la relación genética-ambiental.  La altura fue afectada altamente por 
las condiciones físicas del suelo y un  gradiente de fertilidad que posee el mismo,   
sobre el   cual se estableció  el ensayo; éste  efecto fue manejado a través del 
diseño  utilizado para el montaje en  campo. 
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Tomando como base los resultados arrojados por la tabla 1 se puede afirmar  que 
el factor físico (textura y pendiente entre otros) del suelo limitó sobre manera a las 
plantas de maíz. 
De otra manera la densidad utilizada para el ensayo no afectó la altura de   las 
planta, lo que no coincide con Moreu y  Wilches  quines  afirman que a mayor 




TABLA 1.  Altura de  la  planta  de maíz en metros, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido funk´s 
G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta  
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES      1 2 3 4 TOTAL  MEDIA
       
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 1,92 1,86 1,84 1,96 7,58 1,895 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  2 1,91 2,02 1,87 7,8 1,95 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  1,9 2,03 2,04 1,87 7,84 1,96 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  1,91 1,84 1,92 1,79 7,46 1,865 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  1,9 1,92 1,79 1,9 7,51 1,8775 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  1,75 1,97 1,82 1,85 7,39 1,8475 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 1,79      2,05 1,76 1,84 7,44 1,86
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 2,01 2,03 1,9 1,73 7,67 1,9175 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha       1,98 2,11 1,92 1,66 7,67 1,9175
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha  1,87 2,05 1,78 1,7 7,4 1,85
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha       1,6 1,9 1,76 1,97 7,23 1,8075
TRAT  12 testigo absoluto 1,85      2,1 1,76 1,75 7,46 1,865
TOTAL 22,48      23,77 22,31 21,89 90,45 22,6125





3.2 ALTURA DE LA  MAZORCA SUPERIOR DE LA PLANTAS DE MAIZ 
(En metros) 
 
 La altura de la mazorca superior (tabla 2), presentó un promedio general de 0.98 
metros,  el mayor promedio se obtuvo en el tratamiento 2 (mezcla 400 kg/Ha 
(fertilizante 340 kg+ zeolita 60 kg)) con una altura de 1.02 metros  y el menor 
promedio fue el tratamiento 11(testigo zeolita 60 kg/Ha) con una altura de 0.91 
metros  
El análisis de varianza (anexo 5) mostró alta significancía para los bloques y no 
significativo para los tratamientos  con un coeficiente de variación del 7.72 %. 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancia en ninguno de ellos (anexo 6). 
 
La altura del punto de  inserción de la mazorca superior es directamente 
proporcional a la altura de la planta de maíz,  ya que a mayor altura de la planta 
mayor altura del punto de inserción de la mazorca; y como se puede leer en el 
resultado  anterior la mayor altura de la planta no superó la altura dada  en la ficha 





TABLA 2.  Altura de  la mazorca superior  en metros, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de 
la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido 
funk´s G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta  
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES         1 2 3 4 TOTAL MEDIA
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 1,05 0,98 0,99 0,98 4 1 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  1,1 0,98 1,08 0,95 4,11 1,0275 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  0,94 1,1 1,09 0,96 4,09 1,0225 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  1,03 0,95 1,02 0,95 3,95 0,9875 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  1,06 1 0,88 0,91 3,85 0,9625 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  0,91 1,09 0,98 0,99 3,97 0,9925 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 1,01     1,14 0,92 0,92 3,99 0,9975
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha      1,1 1,08 0,99 0,88 4,05 1,0125
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha      1,03 1,19 0,98 0,83 4,03 1,0075
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 0,95     1,1 0,89 0,8 3,74 0,935
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha      0,77 1,02 0,91 0,94 3,64 0,91
TRAT  12 testigo absoluto 1,01 1,14 0,95 0,9 4 1 
TOTAL 11,96     12,77 11,68 11,01 47,42 11,855
MEDIA 0,99666667 1,06416667 0,97333333 0,9175 0,987916673,95166667




3.3 PESO DE MAZORCA (en gramos)  
 
El peso promedio (tabla 3) presentó un promedio general de 188.65  gramos, el 
mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 2 (mezcla 400 kg/Ha (fertilizante 340 kg+ 
zeolita 60 kg) con un peso promedio de 210.75 gramos  y el menor promedio fue 
del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha), con un peso de mazorca de 161.07 
gramos. 
 
El análisis de varianza mostró  altamente significante para bloque y no significante 
para los tratamientos  con un coeficiente de variación de 11.14 % (anexo 7). 
 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancía en ninguno de ellos (anexo 8). 
 
Como bien es sabido la longitud y el peso de la mazorca son variables afectadas 
directamente por todos los factores ambientales y fisiológicos de la planta de maíz 
y todas las interacciones que se efectúen entre ellos, partiendo de este supuesto 
si los macroelementos son afectados por el exceso de los micronutrientes en la 
asimilación para la planta, ésta no podrá realizar la producción metabólica de 
carbohidratos en las cantidades necesarias y si los logra producir, gran parte de 
ellos, son utilizados para el sostenimiento de la planta y por ende no serán 
enviados al sitio de reserva por naturaleza los granos en la mazorca   
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TABLA 3. Peso de mazorca en gramos, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la influencia 
de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido funk´s G 5423 
en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta  
 
 
TRATAMIENTO/BLOQUES       1 2 3 4 TOTAL  MEDIA
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha(fert 280 kg+ zeo 120 kg)        199,95 195,61 149,09 190,71 735,36 183,84
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  212,6 219,97 231,34 179,1 843,01 210,7525 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  212,75 216,42 213,94 177,18 820,29 205,0725 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  190,36 205,68 182,28 178,18 756,5 189,125 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  180,98 195,01 211,69 187,74 775,42 193,855 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  166,59 233,07 196,63 170,62 766,91 191,7275 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 191,05      210,85 152,43 149 703,33 175,8325
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha       216,28 209,63 180,33 168,54 774,78 193,695
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha       224,72 216,37 197,42 155,13 793,64 198,41
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha  150,77 196,26 160,17 137,1 644,3 161,075
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha       149,44 181,85 190,16 189,02 710,47 177,6175
TRAT  12 testigo absoluto 193,76      216,35 172,09 149,41 731,61 182,9025
TOTAL 2289,25      2497,07 2237,57 2031,73 9055,62 2263,905




3.4 LONGITUD DE MAZORCA DE MAIZ  (en centímetro) 
 
La longitud de la mazorca  (tabla 4) presentó un promedio de 14.72 cm, el mayor 
promedio lo obtuvo el tratamiento 8 (testigos de fertilizante 300 kg/Ha) con una 
longitud de mazorca de  15.48 cm  y el menor promedio fue el del tratamiento 10 
(testigo zeolita 90 kg/Ha) con una longitud de mazorca de 13.58 cm. 
 
El análisis de varianza mostró  como respuesta altamente significativo entre 
bloque y no significancía entre tratamientos con un coeficiente de variación de 
7.55 % (anexo 9). 
 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancía en ninguno de ellos (anexo 10). 
 
Como ya se menciono en los resultados anteriores la longitud de mazorca esta 
afectada por factores ambientales en especial por la absorción del nitrógeno que 
es un factor limitante para la formación de grano del cual 12 % es utilizado para la 
formación de mazorca  
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TABLA 4. Longitud de mazorca en centímetros, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido funk´s 
G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta 
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA  
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 15,36 14,22 14,93 15,1 59,61 14,9025 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  15,51 16 16 14,2 61,71 15,4275 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  15,52 15,88 15,7 13,95 61,05 15,2625 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  14,79 15,76 14,15 14 58,7 14,675 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  14,07 14,98 15,42 15,2 59,67 14,9175 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  13,1 17,32 14,37 12,55 57,34 14,335 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 15,9 16,76 12,75 14,1 59,51 14,8775 
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 16,17 16,67 14,3 14,8 61,94 15,485 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha 15,6 16,96 14,8 13,5 60,86 15,215 
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 12,3      15,97 14,25 11,8 54,32 13,58
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha       12,1 14,73 14 15,32 56,15 14,0375
TRAT  12 testigo absoluto 13,75      16,5 13,6 11,85 55,7 13,925
TOTAL 174,17      191,75 174,27 166,37 706,56 176,64




3.5 NUMERO DE HILERAS POR MAZORCA  
 
El número de hileras por mazorca (tabla 5) presentó un promedio general de 
14.29  hileras, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 5 (mezcla 200 kg/Ha 
(fertilizante 140 kg+ zeolita 60 kg)), 9 (testigos de fertilizante 200 kg/Ha)  con un 
número de hileras de 14.45, y  el menor  promedio fue el del tratamiento 12 
(testigo absoluto)  con un numero de hileras de 13.9. 
 
El análisis de varianza  mostró que no hay significancía ni entre bloque ni entre 
tratamientos con un coeficiente de variación de 3.62 % (anexo 11). 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancía en ninguno de ellos (anexo 12). 
 
Esta variable es independiente  de las condiciones ambientales   es netamente 
genética y se mantiene dentro del rango dados en la ficha técnica de la casa 
productora de la semilla por lo cual el factor fertilización no la afectó sobremanera 
partiendo de lo anterior  por ello no hubo respuesta estadística. 
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TABLA 5. Numero de hileras por mazorca, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido funk´s 
G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA  
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 13,4 14,2 14 15 56,6 14,15 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  15 14 15 14,8 58,8 14,7 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  15 15,4 13,8 14,6 58,8 14,7 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  14,4 14,2 14,8 13,6 57 14,25 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  15 14 14 14,8 57,8 14,45 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  14,4 13,6 14,2 14,2 56,4 14,1 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 14,6      13,8 14 13,8 56,2 14,05
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 14,6 15 14 14 57,6 14,4 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha 14,8 15 14 14 57,8 14,45 
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha  14,8 13,6 14,8 14 57,2 14,3
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha 14,2 14 14 14 56,2 14,05 
TRAT  12 testigo absoluto 13,4      14,4 13,4 14,4 55,6 13,9
TOTAL   173,6 170171,2 171,2 686 171,5




3.6 NUMERO DE GRANOS POR HILERA DE LA MAZORCA DE MAÍZ  
 
El numero de granos por hilera (tabla 6)  presento un promedio general de 34.12 
granos, el mayor  promedio lo obtuvo el tratamiento 8 (testigos de fertilizante 300 
kg/Ha) con un numero de granos por hilera de 36.62 y el menor promedió  fue el 
del tratamiento 12  (testigo absoluto) con un numero de granos por hilera de 33.12.  
 
El análisis de varianza (anexo 13) mostró alta significancía para los bloques y no 
significativo para los tratamientos  con un coeficiente de variación del 7.79%. 
 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancia en ninguno de ellos (anexo 14). 
 
 El número de granos por hilera se ve muy afectado principalmente porque la 
planta de maíz es de polinización cruzada y además por una buena fertilización ya 
que la planta utiliza un 47 % de nitrógeno y un 30 % potasio en la floración, y un 
75 % de fósforo que se acumula en el grano y si tan solo un de los factores falla se 
ve afectado el numero de granos por mazorca y por ende el rendimiento    
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TABLA 6. Numero de granos por hilera de mazorca, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de 
la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido 
funk´s G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
 
 
TRATAMIENTO/BLOQUES       1 2 3 4 TOTAL  MEDIA
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 36,4 34,8 36,5 36 143,7 35,925 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha(fert 340 kg+ zeo 60 kg)  36,2 38,2 39,3 32,6 146,3 36,575 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha(fert 210 kg+ zeo 90 kg)  37,6 36,6 38,9 33,2 146,3 36,575 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha(fert 255 kg+ zeo 45 kg)  35,9 37,1 34,3 33,8 141,1 35,275 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha(fert 140 kg+ zeo 60 kg)  33,3 34,8 36,6 36,6 141,3 35,325 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha(fert 170 kg+ zeo 30 kg)  30,8 39,5 34,4 30,1 134,8 33,7 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 36,7      38,4 28,9 31,8 135,8 33,95
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha       38,5 39,7 33,5 34,8 146,5 36,625
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha       35,6 40,1 35,3 34,1 145,1 36,275
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 29,1      36,6 33,2 27,8 126,7 31,675
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha       28,8 35,2 32,9 37,5 134,4 33,6
TRAT  12 testigo absoluto 32,2 39,6 32 28,7 132,5 33,125 
TOTAL   411,1 415,8450,6 397 1674,5 418,625





3.7 NUMERO TOTAL DE GRANOS POR MAZORCA DE MAIZ  
 
 
El número total de granos por mazorca de maíz  (tabla 7) presentó un promedio 
general de 497.66 granos, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 2 (mezcla 
400 kg/Ha (fertilizante 340 kg+ zeolita 60 kg)) con un número de granos por 
mazorca de 535.25  y el menor promedio  fue del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 
kg/Ha) con un número de 451.25 granos por mazorca. 
 
El análisis de varianza (anexo 15) mostró alta significancía para los bloques y no 
significativo para los tratamientos  con un coeficiente de variación del 8.76%. 
 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancía en ninguno de ellos (anexo 16). 
 
Como se muestra en la tabla 7 el total de granos por mazorca se ve severamente 
afectado por la fertilización lo cual es fácilmente observable en la tabla  esto en 
gran parte se debe a que la planta utiliza de forma eficiente los  macro elementos 
aplicados al suelo lo que  da a entender que igual numero de granos de diferente 
tratamiento pesen lo mismo porque estas variables no se comportan de la misma 
manera debido al diferente uso metabólico  al  cual este sometida la planta    
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TABLAS 7. Numero total de granos por mazorca, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido funk´s 
G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA 
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 485 491 510 539 2025 506,25 
TRAT  2 mezcla 400 kg/at (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  541 533 586 481 2141 535,25 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  563 562 533 479 2137 534,25 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  513 542 506 457 2018 504,5 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  500 485 511 536 2032 508 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  420 536 488 424 1868 467 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 536 526 404 473 1939 484,75 
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 562 596 469 486 2113 528,25 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha 526 602 492 474 2094 523,5 
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 430 498 490 387 1805 451,25 
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha 409 489 459 520 1877 469,25 
TRAT  12 testigo absoluto 432 568 427 412 1839 459,75 
TOTAL 5917      6428 5875 5668 23888 5972
MEDIA 493,083333 535,666667 489,583333 472,333333 1990,666667 497,666667
 
 
 3.8 PESO DE CIEN GRANOS DE MAIZ (en gramos) 
 
El peso de cien granos de maíz (tabla 8)  presentó un promedio  general  de 30.34  
gramos, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 8 (testigos de fertilizante 300 
kg/Ha) con un peso de 32.23  gramos en  los cien granos y el menor promedio fue 
del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha) con un peso de 28.21 7  gramos  en  
los cien granos. 
 
El análisis de varianza (anexo 17) mostró alta significancía para los bloques y no 
significativo para los tratamientos  con un coeficiente de variación del 7.02% 
En cuanto a los contrastes ortogonales (ver anexo 1) establecidos para esta 
variable de   estudio  fue altamente significante el contraste numero 7 (aplicación  
(fertilizante 400Kg)  Vs  aplicación (fertilizante 300Kg)) y  significante  al nivel de 
0.05 % el contraste numero 1(aplicación de mezcla 400 Kg (fertilizante 340 Kg 
zeolita 60 Kg) Vs aplicación (fertilizante 400 Kg)),  en el resto de contrastes no 
hubo diferencia significativa (anexo 18) 
 
En el peso de los granos hay un efecto directo de la aplicación de mezcla de 
zeolita con fertilizante  y entre la aplicación de la dosis más alta de fertilizante  con 
la dosis media  partiendo de lo anterior la zeolita  modificó las condiciones de 
asimilación del fertilizante  por ende la planta de maíz le dio  un mejor uso cosa 
que solo se observa en la mayor aplicación de fertilizante y en la mayor mezcla de 
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fertilizante y zeolita  lo cual  indica que la zeolita si es un ente modificador de las 
condiciones del suelo para que la planta realice un mejor  y mayor uso de los 




TABLAS 8. Peso de cien granos de maíz en gramos, para cada uno de los tratamientos en la determinación  de 
la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido 




TRATAMIENTO/ BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA 
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 32,29 32,02 30,37 28,37 123,05 30,7625 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha(fert 340 kg+ zeo 60 kg)  33,49 32,71 30,6 28,47 125,27 31,3175 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha(fert 210 kg+ zeo 90 kg)  33,51 27,77 31,35 29,4 122,03 30,5075 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha(fert 255 kg+ zeo 45 kg)  30,1 31,16 30,73 30,95 122,94 30,735 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha(fert 140 kg+ zeo 60 kg)  28,66 30,49 32,34 29,56 121,05 30,2625 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha(fert 170 kg+ zeo 30 kg)  29,41 33,85 31,37 31,08 125,71 31,4275 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 28,1 32,21 27,96 23,88 112,15 28,0375 
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha       32,62 38,76 30,46 27,11 128,95 32,2375
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha       33,86 29,54 31,15 27,78 122,33 30,5825
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 27,85      31,28 26,49 27,25 112,87 28,2175
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha       27,89 30,31 31,72 28,94 118,86 29,715
TRAT  12 testigo absoluto 31,53      30,42 31,73 27,76 121,44 30,36
TOTAL 369,31      380,52 366,27 340,55 1456,65 364,1625





3.9 NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA (PROLIFICIDAD) 
 
El numero de mazorcas  por planta (prolificidad) (tabla 9) presento un promedio 
general de 1.21 mazorcas por planta, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 
12 (testigo absoluto) con un numero de 1.4 mazorcas por planta y el menor 
promedio lo fue el del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha) con un numero de 
1.1 mazorcas por planta. 
 
El análisis de varianza  mostró que no hay significancía ni entre bloque ni entre 
tratamientos con un coeficiente de variación de 14.18 % (anexo 19). 
En cuanto a los contrastes ortogonales establecidos para esta variable de  estudio 
no hubo significancía en ninguno de ellos (anexo 20). 
 
La prolificidad tanto de un hibrido  como de una variedad de maíz es un carácter 
genético modificable únicamente por la forma de polinización cruzada del las 
plantas de maíz; y que solo ocurre cuando se siembras híbridos y variedades 
diferentes muy cerca una de la otra, (ocurre recombinación genética del maíz). 
 
 Que  no afectado por el medio ambiente ni mucho menos por la fertilización del 
suelo lo cual es demostrado por el análisis estadístico, el cual  indica que no existe 
diferencia entre los tratamientos del ensayo anteriormente realizado. 
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TABLAS 9. Numero de mazorcas por planta (prolificidad), para cada uno de los tratamientos en la determinación  
de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido 
funk´s G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
 
 
TRATAMIENTO/ BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA 
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 1,2 1,5 1,2 1,1 5 1,25 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  1,3 1,1 1,1 1 4,5 1,125 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  1,1 1,2 1,4 1,2 4,9 1,225 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  1 1,4 1,1 1 4,5 1,125 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  1,3 1,1 1,2 1,2 4,8 1,2 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  1,1 1,6 1,3 1,3 5,3 1,325 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 1,1 1,4 1,1 1,1 4,7 1,175 
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 1,5 1,3 1,1 1,1 5 1,25 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha 1,1 1,2 1,1 1,5 4,9 1,225 
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha 1,2 1 1,2 1 4,4 1,1 
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha 1,1 1,5 1,1 1,2 4,9 1,225 
TRAT  12 testigo absoluto 1,2 1,5 1,8 1,1 5,6 1,4 
TOTAL   14,2 15,8 13,814,7 58,5 14,625
MEDIA   1,18333333 1,31666667 1,225 4,8751,15 1,21875
 
 
 3.10 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAÍZ  (en  ton/ ha) 
 
El rendimiento del cultivo de maíz en ton/ha (tabla 10), presentó un promedio 
general de 7.84 ton/ha, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 2 (mezcla 400 
kg/Ha (fertilizante 340 kg+ zeolita 60 kg)) con un rendimiento de 8.74 ton/ha. Y el 
menor fue el tratamiento 10 (testigo zeolita 60 kg/Ha) con un rendimiento de 6.65 
ton/ha. 
 
El análisis de varianza (anexo 21) mostró alta significancía para los bloques y  
significativo al 5 %  para los tratamientos los cual  indica que hay diferencia 
representada con una  probabilidad del 95 % y  con solo un 5 % de probabilidad 
de que los tratamientos provenga de una misma población, lo cual  será 
especificado por  los  contrastes ortogonales. Con un coeficiente de variación del     
11 % 
 
En cuanto a los contrastes ortogonales (ver anexo 1) establecidos para esta 
variable de   estudio  fue   significante  al nivel de 5 % el contraste numero 1 
(aplicación de mezcla 400 Kg (fertilizante 340Kg zeolita 60 Kg) Vs aplicación 





El alto coeficiente de variación de esta variable se encuentra dentro de los rangos 
aceptados según los estadístico  que dice lo siguiente “en los experimentos  de 
campo, los coeficientes de variabilidad más altos coinciden generalmente con 
terrenos aluviónicos y con aquellos sometidos a riego artificial, y los mas bajos con 
terrenos formados in situ o sometidos a régimen de lluvias”. Se considera el 
Coeficiente de variación para esta variable muy bueno. 
 
El rendimiento del cultivo de maíz es un elemento afectado por múltiples  factores 
genéticos y ambientales. En el análisis estadístico en el cual se observa  mayor 
respuesta  a la alta aplicación de  fertilízate  que a la aplicación de mezcla de  
zeolita y fertilizante  a pesar de que en la variable peso de cien granos se observa 
respuesta en el rendimiento la mezcla no da  la respuesta esperada se puede 
atribuir esto de pronto a que la aplicación de zeolita debería de ser mayor para ver 
si en verdad actúa directamente sobre la asimilación y no solamente en la 
modificación de las condiciones físicas del suelo. 
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TABLAS 10.  Rendimiento del cultivo de maíz en ton/Ha, para cada uno de los tratamientos en la determinación  
de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l)  hibrido 
funk´s G 5423 en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
 
 
TRATAMIENTO7BLOQUES  1 2 3 4 TOTAL  MEDIA 
TRAT  1 mezcla 400 kg/Ha (fert 280 kg+ zeo 120 kg) 8,156 8,188 8,067 7,964 32,375 8,093 
TRAT  2 mezcla 400 kg/Ha (fert 340 kg+ zeo 60 kg)  9,436 9,080 9,339 7,132 34,987 8,746 
TRAT  3 mezcla 300 kg/Ha (fert 210 kg+ zeo 90 kg)  9,826 8,128 8,702 7,334 33,99 8,497 
TRAT  4 mezcla 300 kg/Ha (fert 255 kg+ zeo 45 kg)  8,042 8,796 8,098 7,366 32,302 8,075 
TRAT  5 mezcla 200 kg/Ha (fert 140 kg+ zeo 60 kg)  7,463 7,701 8,607 8,252 32,023 8,005 
TRAT  6 mezcla 200 kg/Ha (fert 170 kg+ zeo 30 kg)  6,433 9,449 7,973 6,863 30,718 7,679 
TRAT  7 testigos de fertilizante 400 kg/Ha 7,844 8,824 5,883 5,882 28,433 7,108 
TRAT  8 testigos de fertilizante 300 kg/Ha 9,548 9,548 7,440 6,862 33,398 8,349 
TRAT  9 testigos de fertilizante 200 kg/Ha 9,276 9,262 7,982 6,858 33,378 8,344 
TRAT  10 testigo zeolita 90 kg/Ha  6,237 8,113 6,760 5,492 26,602 6,650
TRAT  11 testigo zeolita 60 kg/Ha  5,941 7,719 7,583 7,837 29,08 7,270
TRAT  12 testigo absoluto 7,094      8,999 7,056 5,956 29,105 7,276
TOTAL   95,29 93,49103,807 83,798 376,391 94,097
MEDIA   7,940 7,7908,650 6,983 31,363 7,841
 
 
 3.11 RENTABILIDAD 
 
En cuanto a la rentabilidad del  estudio la determinación de la influencia de  la 
zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (Zea mays l) 
hibrido funk´s G 5423  en las condiciones edáficas del distrito de Santa Marta. 
Presento para cada uno los tratamientos la siguiente rentabilidad  
             TRATAMIENTOS RENTABILIDAD EN % 
TRATAMIENTO        1 
56,7735687 
TRATAMIENTO        2 
69,4231597 
TRATAMIENTO        3 
69,713715 
TRATAMIENTO        4 
61,2849534 
TRATAMIENTO        5 
64,7872827 
TRATAMIENTO        6 
58,2936326 
TRATAMIENTO        7 
39,798951 
TRATAMIENTO        8 
69,3890893 
TRATAMIENTO        9 
74,8044693 
TRATAMIENTO       10 
49,0288845 
TRATAMIENTO       11 
65,813482 





Según la tabla  anterior,  se puede observar que la mayor rentabilidad la obtuvo el 
tratamiento 9 (testigos  fertilizante 200 kg/Ha). 
Con una rentabilidad de  74.80 % lo cual nos muestra que la aplicación de solo el 
fertilizante completo  15-4-23-4-2 es mucho más rentable que la aplicación de la 
mezcla de fertilizante y zeolita, y viendo esto desde el punto de vista de una 
agricultura tecnificada donde las decisiones de los productos a utilizar en el 
beneficio  de la plantación  esta ligado a los costos de los mismos y  a como estos 
hacen a un productor más competitivo en el mercado. 
 
De la misma tabla también se puede destacar las rentabilidades de lo tratamientos 
2, (mezcla 400 kg/Ha (fertilizante 340 kg + zeolita 60 kg)), tratamiento 3 (mezcla 
300 kg/Ha (fertilizante 210 kg + zeolita 90 kg)) y tratamiento 8 (testigos de 
fertilizante 300 kg/Ha)    con una rentabilidad promedio de 69.49 % que a pesar de 
superar la rentabilidad del tratamiento testigo absoluto que fue 68.94 %. No fue 
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 CONCLUSIÓNES   
   
Teniendo en cuenta los resultados del estudio se concluye lo siguiente: 
 
1. El rendimiento del cultivo de maíz en ton/ha, presentó un promedio general de 
7.84 ton/ha, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 2 (mezcla 400 kg/Ha 
(fertilizante 340 kg+ zeolita 60 kg)), con un rendimiento de 8.74 ton/ha. Y el menor 
fue el tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha) con un rendimiento de 6.65  ton/ha. 
Los resultados de el análisis de varianza mostraron (altamente significativo entre 
bloque y significante al 5% entre tratamientos)  que hay una  influencia de los 
tratamientos en cuanto a la variable rendimiento ya que esta si es el resultado de  
la influencia ambiental sobre la genética.  
 
2. En cuanto a la rentabilidad se puede concluir que el tratamiento de mayor 
rentabilidad fue el 9 (testigos de fertilizante 200 kg/Ha) con una rentabilidad del 
74.80 % y el tratamiento de menor  fue  el 7 (testigos de fertilizante 400 kg/Ha) con 
rentabilidad de  39,79 %, que como se puede apreciar en la tabla de tratamientos, 
son tratamientos  testigo fertilizante  y en cuanto a las mezclas de fertilizante y 
zeolita sus rentabilidades que solo algunas superan por décimas la rentabilidad del 
testigo absoluto.  
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3. El peso de cien granos de maíz  presentó un promedio  general  de 0.34  
gramos, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 8 (testigos de fertilizante 300 
kg/Ha) con un peso de 32.23  gramos en  los cien granos y el menor promedio fue 
del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha) con un peso de 28.217  gramos  en  
los cien granos. El análisis de varianza nos indica que la variable  peso de cien 
granos no fue influenciado por los tratamientos. 
 
4. El número total de granos por mazorca de maíz presentó un promedio general 
de 497.66 granos, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento 2 (mezcla 400 kg/Ha 
(fertilizante 340 kg+ zeolita 60 kg)) con un número de granos por mazorca de 
535.25  y el menor promedio  fue del tratamiento 10 (testigo zeolita 90 kg/Ha)  con 
un número de 451.25 granos por mazorca. El análisis de varianza nos indica que 






Se recomienda  en el futuro montaje de este tipo de estudio, la realización de  
modificaciones en diseño y variables a evaluar  en condiciones edáficas y   
climáticas  diferentes; así como un seguimiento detallado al contenido de sodio en 
el  suelo. Debido a la posible intercambiar de éste catión por otro,  ya que al 
atrapar un catión la zeolita  puede liberar sodio en el caso de la  Clinoptilolita 
Na6(Al6Si30O72).24H2O ; y la Mordenita Na8(Al8Si40O96). 24 H2O. 
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 ANEXO 1 Análisis de varianza para la altura de la planta de maíz. Para cada uno 
de  los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la 
liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido 





FV GL SC CM FC F TAB 




























2.09          2.84 
 
TOTAL 47 0.63    
 
S =     0.1048                    ** =altamente significativo 
X =    1.884                       ns = no significativo 








Contraste 1: Aplicación de mezcla 400Kg (fertilizante 340Kg zeolita 60Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 400Kg) 
 
Contraste 2: Aplicación de mezcla 400Kg (fertilizante 280Kg zeolita 120Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 400Kg) 
 
Contraste 3: Aplicación de mezcla 300Kg (fertilizante 255Kg zeolita 45Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 300Kg) 
 
Contraste 4: Aplicación de mezcla 300Kg (fertilizante 210Kg zeolita 90Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 300Kg) 
 
Contraste 5: Aplicación de mezcla 200Kg (fertilizante 170Kg zeolita 30Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 200Kg) 
 
Contraste 6: Aplicación de mezcla 200Kg (fertilizante 140Kg zeolita 60Kg) Vs  
 
Aplicación (fertilizante 200Kg) 
 
Contraste 7: Aplicación  (fertilizante 400Kg)  Vs  aplicación (fertilizante 300Kg) 
 
Contraste 8: Aplicación  (fertilizante 400Kg)  Vs  aplicación (fertilizante 200Kg) 
 
Contraste 9: Aplicación  (fertilizante 300Kg)  Vs  aplicación (fertilizante 200Kg) 
 
Contraste 10: Aplicación (zeolita 60Kg)  Vs    aplicación (zeolita 90Kg) 
 
Contraste 11: Aplicación mezcla (fertilizante + zeolita15 %) Vs aplicación mezcla  
 
(Fertilizante + zeolita 30%) 
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ANEXO 3 coeficiente de cada uno de los  contrastes ortogonales que fueron 
aplicados para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de 
maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito 
de santa marta  
 
 
CONTRASTES/TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CONTRASTE   1 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
CONTRASTE   2 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
CONTRASTE   3 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0
CONTRASTE   4 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
CONTRASTE   5 0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0 0
CONTRASTE   6 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0
CONTRASTE   7 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0
CONTRASTE   8 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0
CONTRASTE   9 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0
CONTRASTE   10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0





ANEXO 4  Contrastes ortogonales para la variable  altura de  la  planta  de maíz en mt. Para cada uno de los 
tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 
cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito de santa marta  
 
 
FV                         GL          SC                  CM                FC         F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
                             TRATAMIENTO    11         0.09                  0.008             0.71ns             2.08   2.84 
CONTRASTE 1      1         0.016200         0.016200       1.472728ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 2      1         0.002450         0.002450       0.222727ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 3      1         0.005408         0.005408       0.491637ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 4      1         0.003698         0.003698       0.336182ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 5      1         0.009522         0.009522       0.865636ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 6      1         0.003200         0.003200       0.290910ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 7      1         0.006498         0.006498       0.590728ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 8      1         0.006498         0.006498       0.590728ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 9      1         0.000000         0.000000       0.000000ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 10    1         0.003528         0.003528       0.320728ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 11    1         0.003174         0.003174       0.288544ns      4.14   7.48 





ANEXO 5 Análisis de varianza para la altura de la mazorca superior  planta de 
maíz. Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia 
de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea 






























 0.85 ns 
 2.09     2.84    
  
  
TOTAL  47  0.38     
 
S =0.0077                           ** =altamente significativo 
 





ANEXO 6 Contrastes ortogonales para la variable  altura de  la mazorca superior en las  planta  de maíz en mt. 
Para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada 
de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito de 




FV                          GL          SC               CM             FC                F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
                           TRATAMIENTO     11         0.05                 0.005             0.85ns               2.08   2.84 
CONTRASTE 1       1         0.001800         0.001800       0.299999ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 2       1         0.000008         0.000008       0.001333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 3       1         0.001352         0.001352       0.225334ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 4       1         0.000200         0.000200       0.033333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 5       1         0.000450         0.000450       0.075000ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 6       1         0.004232         0.004232       0.705333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 7       1         0.000450         0.000450       0.075000ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 8       1         0.000200         0.000200       0.033333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 9       1         0.000050         0.000050       0.008333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 10     1         0.001250         0.001250       0.208333ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 11     1         0.000353         0.000353       0.058777ns       4.14   7.48 





ANEXO 7   Análisis de varianza para  el peso de la mazorca de maíz. Para 
cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita 
en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  




FV GL SC CM FC F TABUL 




















  561.964 
 




2.09        2.84 
 
TOTAL  47  30790.57    
 
 
S=       20.7671               ** =altamente significativo  
 
X=     186.365                ns = no significativo 
 
CV=    11.14 % 
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ANEXO 8  Contrastes ortogonales para la variable peso de la mazorca  de maíz en gr. Para cada uno de los 
tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 





FV                           GL          SC                CM                    FC         F (0.05) F (0.01 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO      11     6181.61               561.964             1.30ns              2.09   2.84 
CONTRASTE 1        1       310.004852       310.004852       0.718813ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 2        1       222.605133       222.605133       0.516158ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 3        1         40.951416         40.951416       0.094955ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 4        1       259.919708       259.919708       0.602680ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 5        1         89.110924         89.110924       0.206623ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 6        1         41.404778         41.404778       0.096006ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 7        1       830.281250       830.281250       1.925187ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 8        1     1260.019043     1260.019043       2.921627ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 9        1         44.651077         44.651077       0.103533ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 10      1       544.500000       544.500000       1.262541ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 11      1       173.881866       173.881866       0.403183ns       4.14   7.48 





ANEXO 9  Análisis de varianza para la longitud de la mazorca de maíz. Para 
cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita 
en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  




FV GL SC CM FC F TABUL 

























2.09       2.84 
 
TOTAL  47 87.02    
 
S=        1.1108                ** =altamente significativo 
X=      14.722                ns = no significativo  
CV=     7.55 % 
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ANEXO 10 Contrastes ortogonales para la variable  longitud de la mazorca de maíz en cm. Para cada uno de los 
tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 
cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito de santa marta  
 
 
FV                            GL          SC               CM                 FC            F (0.05) F (0.01) 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO      11       17.23                1.567             1.27ns             2.09   2.84 
CONTRASTE 1        1         0.605000         0.605000       0.490276ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 2        1         0.001250         0.001250       0.001013ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 3        1         1.394450         1.394450       1.130024ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 4        1         0.122019         0.122019       0.098881ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 5        1         1.548800         1.548800       1.255106ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 6        1         0.177608         0.177608       0.143929ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 7        1         0.798848         0.798848       0.647365ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 8        1         0.227138         0.227138       0.184066ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 9        1         0.174050         0.174050       0.141045ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 10      1         0.417698         0.417698       0.338491ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 11      1         0.277349         0.277349       0.224756ns     4.14   7.48 





ANEXO 11  Análisis de varianza para  el número de hileras por mazorca de  
maíz. Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia 
de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea 




FV GL SC CM FC F TABUL 

























2.09         2.84 
 
TOTAL  47 12.32    
 
S=       0.5176            ** =altamente significativo            
 
X=     14.292              ns = no significativo  
 
CV=    3.62% 
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ANEXO 12 Contrastes ortogonales para la variable numero de hileras   por mazorca de maíz. Para cada uno de 
los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 





FV                           GL          SC               CM                 FC              F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO      11        2.90                 0.263             0.98ns               2.09   2.84 
CONTRASTE 1        1         0.844999         0.844999       3.152981ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 2        1         0.020000         0.020000       0.074626ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 3        1         0.045000         0.045000       0.167910ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 4        1         0.180000         0.180000       0.671643ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 5        1         0.244999         0.244999       0.914176ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 6        1         0.000000         0.000000       0.000000ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 7        1         0.244999         0.244999       0.914176ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 8        1         0.319999         0.319999       1.194028ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 9        1         0.005000         0.005000       0.018657ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 10      1         0.125000         0.125000       0.466418ns       4.14   7.48 
CONTRASTE 11      1         0.041666         0.041666       0.155471ns       4.14   7.48 





ANEXO 13 Análisis de varianza para el número de granos por hilera en la 
mazorca de maíz. Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de 
la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo 
de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del 




FV GL SC CM FC F TABUL 
























1.45 ns  
2.09        2.84 
 
TOTAL  47 490.86    
 
S =         2.7167            ** =altamente significativo 
 
X =      34.885              ns = no significativo 
 
CV =     7.79 % 
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ANEXO 14 Contrastes ortogonales para la variable numero de granos por hilera  de la mazorca de maíz. Para 
cada uno de los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de 
nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito de 





FV                           GL          SC                CM                   FC           F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO      11      117.72               10.702              1.45ns              2.09   2.84 
CONTRASTE 1        1        13.781250        13.781250       1.867125ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 2        1          7.801238          7.801238       1.056935ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 3        1          3.644992          3.644992       0.493834ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 4        1          0.005000          0.005000       0.000677ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 5        1        13.261258        13.261258       1.796675ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 6        1          1.805003          1.805003       0.244547ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 7        1        14.311242        14.311242       1.938930ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 8        1        10.811257        10.811257       1.464742ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 9        1          0.244998          0.244998       0.033193ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 10      1          7.411244          7.411244       1.004098ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 11      1          3.450410          3.450410       0.467472ns      4.14   7.48 





ANEXO 15 Análisis de varianza para el número total de granos de la mazorca 
de  maíz. Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la 
influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de 
maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito 
de santa marta  
 
 
FV GL SC CM FC F TABUL 

























2.09        2.84 
 
TOTAL  47 129142.67    
 
S =      43.5981           ** =altamente significativo 
 
X =    497.667             ns = no significativo 
 




ANEXO 16 Contrastes ortogonales para la variable numero total de granos pro mazorca  de maíz. Para cada uno 
de los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en 





FV                           GL          SC                 CM                       FC           F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO      11       40350.67              3668.242            1.93ns               2.09   2.84 
CONTRASTE 1        1        5100.500000      5100.500000       2.683340ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 2        1          924.500000        924.500000       0.486373ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 3        1        1128.125000      1128.125000       0.593499ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 4        1            72.000000          72.000000       0.037879ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 5        1        6384.500000      6384.500000       3.358844ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 6        1          480.500000        480.500000       0.252788ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 7        1        3784.500000      3784.500000       1.991001ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 8        1        3003.125000      3003.125000       1.579924ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 9        1            45.125000          45.125000       0.023740ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 10      1          648.000000       648.000000        0.340909ns      4.14   7.48 
CONTRASTE 11      1        1162.041626     1162.041626        0.611342ns      4.14   7.48 






ANEXO 17 Análisis de varianza para el peso de cien granos de  maíz. Para 
cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita 
en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  





FV GL SC CM FC F TABUL 



















  5.947 
 




2.09        2.84 
 
 
TOTAL  47 286.22    
 
S =  2.1300                    ** =altamente significativo 
 
X=  30.345                    ns = no significativo  
 
CV = 7.02 % 
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ANEXO 18 Contrastes ortogonales para la variable  peso de cien granos  de maíz en gr. Para cada uno de los 
tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 





FV                           GL          SC               CM                   FC       F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO     11       65.42                  5.947             1.31ns           2.08   2.84 
CONTRASTE 1       1        21.529924        21.529924       4.745410*     4.14   7.48 
CONTRASTE 2       1        14.862150        14.862150       3.275766ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 3       1          4.512002          4.512002       0.994490ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 4       1          6.160044          6.160044       1.357735ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 5       1          1.424672          1.424672       0.314012ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 6       1          0.206083          0.206083       0.045423ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 7       1        35.279980        35.279980       7.776059**    4.14   7.48 
CONTRASTE 8       1        12.964227        12.964227       2.857445ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 9       1          5.471427          5.471427       1.205957ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 10     1          4.482017          4.482017       0.987881ns   4.14   7.48 
CONTRASTE 11     1          2.595157          2.595157       0.571998ns   4.14   7.48 






ANEXO 19 Análisis de varianza para el número de mazorcas por planta  de  
maíz (prolificidad). Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de 
la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo 
de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del 




FV GL SC CM FC F TABUL 

























2.09        2.84 
 
 
TOTAL  47 1.49    
 
S = 0.1732                    ** =altamente significativo  
 
X=  1.219                      ns = no significativo 
 




ANEXO 20 Contrastes ortogonales para la variable numero de mazorca por planta en el cultivo de maíz 
(prolificidad). Para cada uno de los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la 
liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones 






FV                           GL          SC               CM                   FC         F (0.05) F (0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO   11        0.32                 0.029             0.93ns             2.08   2.84 
CONTRASTE 1       1         0.005000         0.005000       0.166666ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 2       1         0.011250         0.011250       0.375000ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 3       1         0.031250         0.031250       1.041667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 4       1         0.001250         0.001250       0.041667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 5       1         0.020000         0.020000       0.666667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 6       1         0.001250         0.001250       0.041667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 7       1         0.011250         0.011250       0.375000ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 8       1         0.005000         0.005000       0.166667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 9       1         0.001250         0.001250       0.041667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 10     1         0.031250         0.031250       1.041667ns     4.14   7.48 
CONTRASTE 11     1         0.006667         0.006667       0.222222ns     4.14   7.48 






ANEXO 21 Análisis de varianza para el rendimiento del cultivo  de  maíz en 
ton/ha. Para cada uno de  los tratamientos en la determinación  de la influencia 
de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el cultivo de maíz (zea 





FV GL SC CM FC F TABUL 














  18,139 
 
24,688 
  5,583 
 
  1,649 
 




2.09         2.84 
 
 
TOTAL  47 59,5792    
 
 
S=    0,864           ** =altamente significativo 
 
X=    7.841                ns = no significativo                
 




ANEXO 22 Contrastes ortogonales para la variable rendimiento del  cultivo de maíz  en ton/ha. Para cada uno de 
los tratamientos en la determinación  de la influencia de  la zeolita en la liberación controlada de nutrientes en el 
cultivo de maíz (zea mays l)  hibrido funk´s g 5423 en las condiciones edáficas del distrito de santa marta  
 
 
        FV                GL            SC                  CM                      F         F(0.05) F(0.01) 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
TRATAMIENTO  11       18.13900         1.649000       2.204104   2.08   2.84 
CONTRASTE 1   1         5.366091         5.366091       7.173919   4.14   7.48 
CONTRASTE 2   1         1.940452         1.940452       2.594188   4.14   7.48 
CONTRASTE 3   1         0.150152         0.150152       0.200738   4.14   7.48 
CONTRASTE 4   1         0.043808         0.043808       0.058567   4.14   7.48 
CONTRASTE 5   1         0.884450         0.884450       1.182420   4.14   7.48 
CONTRASTE 6   1         0.229842         0.229842       0.307275   4.14   7.48 
CONTRASTE 7   1         3.080163         3.080163       4.117865   4.14   7.48 
CONTRASTE 8   1         3.055392         3.055392       4.084749   4.14   7.48 
CONTRASTE 9   1         0.000050         0.000050       0.000067   4.14   7.48 
CONTRASTE 10  1         0.768800         0.768800       1.027807   4.14   7.48 
CONTRASTE 11  1         0.006017         0.006017       0.008044   4.14   7.48 













































MAPA DE UBICACION ZONAS 
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CARTOGRAFIA BASE: 
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ANEXO 34 Fotografía comparativa entre el tratamiento de menor rendimiento y el 
tratamiento testigo. 
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